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1 INLEDNING 
När alla eluppvärmda hushåll slår på sin nattström på en gång, så betyder det att det 
uppstår en belastningstopp i stamnätet. Den här belastningstoppen orsakar problem för 
såväl konsumenter som producenter, i stamnätet uppstår då svajningar när 
effektproduktionen inte räcker till. Större effektökningar sker på morgonen och på 
eftermiddagen, men de är inte lika skarpa eftersom de fördelas på en längre tid, medan 
den som uppstår då nattströmmen slås på har i hela landet större verkan eftersom 
ökningen uppstår under några minuters tid. 
 
Av alla Finlands runt en miljon egnahemshus så är över 600 000 stycken eluppvärmda 
/1/. De flesta av dem är på landsbygden där det inte finns andra alternativ, men även 
många inom tätorterna väljer elvärme p.g.a. mångsidiga värmesystem. Dessa hushåll 
slår på sin varmvattenberedare och magasinerande elvärme med nattströmmen, då 
värms allting upp under natten så att det sedan hålls varmt under dagtid. På så sätt 
minskar kostnaderna för uppvärmningen då elbolagen erbjuder elenergi till lägre pris 
nattetid. 
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2 EFFEKTPROBLEM I DISTRIBUTIONSNÄTET 
Elproducenterna försöker hålla en så jämn belastning i stamnätet som möjligt, genom att 
öka produktionen går det till en viss del att förhindra för stora nivåskillnader i elnätet. 
Men det ideala med en helt jämn belastning hela tiden är inte realistiskt p.g.a. att 
konsumenterna använder mycket el på samma gång. När sedan de eluppvärmda husen 
slår på nattströmmen med en klocka, alla samma tid, så uppstår det en mycket skarp 
uppgång i elkonsumtionen. 
 
2.1 Stamnätet 
Den blåa grafen i figur 1 illustrerar elförbrukningen i Finland under tiden 8-9.2.2010, 
man ser i den hur förbrukningen ökar på morgonen när folk stiger upp och kommer till 
jobb och maskiner startas, följande topp kommer 16-tiden, när människor kommer hem 
från jobbet och tillreder mat och dylikt. Den toppen som här behandlas är den som 
uppstår senare på kvällen, 22-tiden. Den är den skarpaste toppen, eftersom alla slår på 
nattströmmen på en gång, de andra topparna är mer avrundade eftersom alla inte 
kopplar på spisen samma minut. Man ser tydligt hur elenergiförbrukningen ökar med ca 
500 MWh på kvällen, och då hänger inte elproduktionen med utan det uppstår 
svajningar i nätet. Den här toppen motsvarar hela den elenergi en av Lovisas reaktorer 
producerar. /2/ 
 
Den bruna grafen i figur 1 föreställer elproduktionen i Finland under den samma tiden 
som konsumtionsgrafen visar. Eftersom man hela tiden köper och säljer el så ser det ut 
som om det inte skulle räcka till gentemot förbrukningen, men den här grafen visar 
endast Finlands egen produktion. Man ser tydligt att produktionen ökar när 
förbrukningen stiger, men då nattströmmen slås på så hinner inte kraftverken med. Den 
konstanta baskraften hålls på samma nivå hela tiden, den består av kärnkraft, kolkraft 
och jordgas, medan man kan köra upp elproduktionen i den variabla tilläggskraften från 
då i huvudsak vattenkraftverken så att skillnaden inte blir så stor. Figur 2 illustrerar 
elproduktionen i Finland, och ger en bra överblick hur mycket vattenkraft man kan 
använda som variabel tilläggskraft. 
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Figur 1. Elförbrukning samt produktion under två dygn i februari 2010. /3/  
 
Figur 2. Energikällor i Finland 2010. /4/ 
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2.2 Elvärme i hushållen 
När klockan blir 22.00 under vintertid och 23.00 under sommartid slår nattströmmen på 
i en stor del av befolkningens hushåll, det här betyder att en stor mängd effekt behövs 
för att förse dessa hushåll med nattström, allt detta sker under några minuters tid vilket 
leder till att det uppstår en belastningstopp. 
 
Förut bestod systemet av skild mekanisk klocka och mätaren hade två analoga mätare 
som räknade förbrukningen, en för dag och en för natt. Men numera är klockan ofta 
inbyggd i elmätaren, och när den då slår på nattström så börjar en annan räknare i 
elmätaren räkna förbrukningen. I praktiken betyder det att en klocka ger en impuls åt ett 
relä som styr nattströmmen, reläet i sin tur säger att det är dags att slå på strömmen åt 
den magasinerande elvärmen och varmvattenberedaren, samt eventuellt annat man har 
kopplat till nattströmmen. Bilaga 1 visar hur dagens mätare ser ut, både de gamla 
mekaniska som fortfarande finns kvar i många hus och moderna fjärravlästa mätare. 
 
När man väljer elvärme så har man många möjligheter: man kan ha golvvärme, som är 
det vanligaste i kombination med värme-element, men man kan också ha takvärme. Det 
är också vanligt att ha en luftvärmepump som extra värmekälla, eller en jordvärmepump 
som ordinarie värmekälla. De hushåll som har elvärme värmer också upp sitt vatten 
själva med en varmvattenberedare, vilken de oftast värmer på natten tillsammans med 
resten av husets värme, eftersom strömmen på natten är lite billigare. Golv- och 
takvärme är de som kallas magasinerande värmesystem, eftersom värmen lagras i golv- 
eller takkonstruktionen och håller huset varmt hela följande dag. 
 
Belastningstoppen är inte lika hög alla årstider, eftersom människor inte värmer sina hus 
lika mycket på sommaren, utan då består den främst av att man kopplar på sin 
varmvattenberedare. Under de kallaste perioderna på vintern är skillnaden också mindre 
eftersom en stor del av befolkningen även värmer huset under dagen för att huset skall 
hållas varmt ända till kvällen, men då kanske man dessutom ökar lite värmen till natten 
för att strömmen är lite billigare då. Figur 3 visar hur nattströmmen kopplas på idag, 
genom ett nattströmsrelä som ger elenergi åt uppvärmningsanläggningarna, eftersom det 
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är dessa som har störst betydelse för effektändringarna. Spisar, ugnar och bastuugnar 
har också hög maximieffekt men de kopplas på och av mera sporadiskt. 
 
 
Figur 3. Schematisk bild över hur nattströmmen fungerar idag. 
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3 ALTERNATIV FÖR NATTSTRÖMSSTYRNING 
Som konstaterat är det ett problem när nattströmmen slår på, effekten i stamnätet räcker 
inte till och problem uppstår. Därför skulle det vara idealt att få belastningstoppen 
utjämnad på något sätt. Vissa idéer är mera pålitliga än andra, men med de mest 
pålitliga så får man ofta mindre funktioner och möjlighet att styra på avstånd. Att kunna 
styra via elnätet skulle vara idealt, men kräver vissa funktioner som inte alla 
eldistributörer har möjlighet till. Trådlös styrning skulle också vara enkel, och då skulle 
man dessutom ha möjlighet att både sända och ta emot data, så att man kunde t.ex. 
avläsa elmätaren på distans. 
 
Möjligheter med tilläggsfördröjning av olika slag skulle vara pålitligt, men ger inte 
samma möjligheter till fjärravläsning. Man skulle även måsta beakta hur installationen 
sker, om den är komplicerad eller enkel, med tanke på att det är en hel del hushåll som 
skulle beröras av den här förändringen. Alternativt skulle man kunna fundera på en 
sådan lösning som endast skulle appliceras på nybyggen, medan befintliga hus skulle få 
system som är enklare att installera. 
 
3.1 Frekvensstyrd nattström 
Om man skulle välja att frekvensstyra nattströmmen så skulle det i praktiken betyda att 
elbolaget skulle sända ut en frekvensimpuls från en central. Den här frekvensimpulsen 
skulle koppla på ett frekvensstyrt relä, som i sin tur kopplar på nattströmmen. Man 
skulle kunna tänka sig att elbolaget skulle ha t.ex. 15 olika frekvenser och de 
eluppvärmda husen uppdelade i 15 olika grupper. Det skulle ge möjlighet att t.ex. under 
15 minuters tid koppla på strömmen i 1/15 av hushållen med en minuts mellanrum. Med 
frekvensstyrning skulle då elbolaget kunna koppla på nattströmmen när det är passligt 
och på samma gång variera ordningen som grupperna kopplas på.  
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3.1.1 Styrning via distributionstransformatorerna 
Om man vill göra det så ekonomiskt och enkelt som möjligt, så kan man lägga 
frekvensstyrning i alla transformatorer, så att när elbolaget väljer att slå om till 
nattström för ett visst transformatordistrikt så kopplar man på värmesystemet i alla 
hushåll inom det distriktet på en gång. Det här skulle minska svajningen i hela elnätet, 
men det skulle inte ta bort risken för att säkringarna i transformatorn utlöses,  det skulle 
kanske t.o.m. öka denna risk eftersom befolkningen inte då skulle behöva någon klocka, 
och alla gamla mekaniska klockor går inte exakt lika. Så i det här fallet skulle 
belastningen kanske bli lite större hos transformatorn, vilket skulle leda till att 
säkringarna i transformatorn ganska lätt utlöses. Men den här lösningen skulle vara 
billig, och skulle minska på den totala belastningstoppen i det nationella elnätet. 
3.1.2 Styrning via hushållens elcentraler 
En lite dyrare och mera komplicerad möjlighet skulle vara att i varje hem placera ut 
frekvensstyrda reläer med olika mottagarfrekvenser. Detta skulle leda till att 
energidistributören skulle kunna byta om till nattström till alla med en viss frekvens för 
var och en, och om man då har t.ex. 60 hus inom ett transformatordistrikt och 15 olika 
frekvenser jämnt utsatta i distriktet, så skulle då fyra hushåll i minuten slå om till 
nattström. Detta skulle ha den följden att det inte skulle uppstå en lika stor 
belastningstopp eftersom hushållen skulle slå på varmvattenberedaren och värmen i 
huset med en minuts mellanrum, och frekvenssvajningarna i nätet skulle också minska. I 
figur 4 så ses systemets uppbyggnad. 
 
Den här möjligheten skulle vara ganska dyr eftersom det skulle kräva att extra 
installationer skulle måsta göras i varje eluppvärmt hus (ca. 600 000) och det skulle 
troligtvis falla på eldistributörens nacke eftersom konsumenten inte ekonomiskt vinner 
någonting på den här lösningen. Förutom att det skulle vara dyrt att införskaffa, så 
skulle det även vara ett långt projekt att utföra installationerna, vilket skulle leda till att 
eldistributören skulle vara tvungen att köpa dyra tjänster av ett utomstående företag eller 
alternativt anställa extra personal för installering och underhåll av utrustningen. 
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Figur 4. Schematisk bild med frekvensstryrd nattström. 
3.1.3 Styrning med uppdelade frekvenser 
Den dyraste och kanske mest komplicerade versionen med frekvensstyrning skulle vara 
att ha flera frekvensstyrda reläer i hemmet. Då skulle nattströmmen kopplas på i alla 
hushåll för allt utom elvärmen på en gång, så att alla är nöjda när de utan att fundera kan 
koppla på diskmaskinen och bastun klockan 22.00, eftersom alla skulle ha nattström då. 
Men värmen och varmvattenberedaren skulle lyda under andra frekvenser som elbolaget 
kan styra och koppla på tidigare eller lite senare, och som man skulle kunna variera på 
samma sätt som om hela husets nattström slår på på en gång. Men skulle även kunna 
koppla värmen och varmvattenberedaren under skilda reläer så att inte heller de slås på 
samtidigt, för att göra det så optimalt som möjligt. I figur 5 visas en sådan lösning, där 
varje värmarkrets kan styras separat. 
 
Den här lösningen skulle vara mycket dyr, eftersom den skulle kräva många reläer per 
hushåll. Installationen är inte heller så enkel, och för att utföra den måste man störa 
invånarna betydligt längre tid. Det skulle behövas mycket mer personal för att utföra 
installationerna, och ju mera utrustning det finns i husen, desto mera underhåll behöver 
de. Man vill alltid sträva till att göra allting så enkelt som möjligt, för när det blir 
komplicerat så finns det genast flera faktorer som kan gå fel. 
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Figur 5. Schematisk bild med styrning med uppdelade frekvenser i hemmet. 
 
3.1.4 Slutsats 
Om man skulle använda det frekvensstyrda systemet så skulle det lämpligaste systemet 
vara att frekvensstyra hushållen var för sig, så att ett helt hushåll byter om till nattström 
på en gång. Det skulle ge bästa möjligheten att få belstningstoppen utjämnad och ta bort 
risken för att säkringar utlöses i transformatorerna, utan att göra det lika dyrt som det 
sistnämnda förslaget skulle bli. Men även det här skulle vara dyrt att genomföra.  
 
En annan detalj, som skulle inverka en hel del, är att alla eldistributörer inte har 
möjlighet att att sända datasignaler i sitt elnät, vilket skulle göra det här systemet 
oanvändbart för dem. Frekvensstyrning i elnätet har även problem med mycket 
störningar i elnätet, eftersom alla elapparater är kopplade till samma nät, och om t.ex. en 
gammal dammsugare startas, så kan den ge så stora störningar att signalen inte kommer 
fram. Eftersom dessa störningar är så vanliga så skulle man för att frekvensstyrningen 
skall fungera vara tvungen att bygga ett filter i varje hus. Filtret skulle se till att 
störningen inte kommer fram till styrkretsen. Alternativt kunde man sätta filter i varje 
enskild stickkontakt, men då skulle man tvingas få stickkontaktstillverkarna att förse 
dem med filter, och husägarna skulle ändå inte frivilligt byta sina befintliga 
stickkontakter, utan det skulle endast fungera vid nybyggen. 
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Men de flesta felen skulle säkert kunna kontrolleras från eldistributörens central. En 
möjlighet är att det kanske skulle tändas en varning på kontrollrumsdatorn som berättar 
vilka hus som inte slagit om till nattström, och då skulle man manuellt kunna sända 
signalen på nytt till det huset.  
 
3.2 Radio- eller GSM-styrning 
Radio- och GSM-styrning skulle båda fungera ganska lika med sändare, mottagare och 
olika kommandon. Med sådan styrning skulle man kunna sända kommandon från en 
central eller huvuddator till mottagaren som då slår på nattströmmen, och man skulle 
enkelt kunna ge alla mottagare egna namn och kommandon så att de känner igen sig 
själv. Sedan kanske man skulle dela upp dem i grupper så att t.ex. alla i ett 
transformatordistrikt har olika kommandon, alternativt välja att datorn lägger på dem i 
slumpmässig ordning, men jämnt under t.ex. 15 minuter. De här funktionerna skulle 
man kunna bygga in i elmätaren, vilket betyder att man skulle spara lite utrymme och så 
finns inte risken heller för att apparater inte samarbetar. Om man då skulle bygga in det 
i elmätaren så skulle man även kunna utnyttja det till andra uppgifter, som att t.ex. läsa 
av elmätaren eller bryta strömmen i huset. 
 
3.2.1 Radiostyrning 
Två olika metoder skulle man kunna använda med radiosignaler: enbart mottagning 
eller både mottagning och sändning.  
 
Man skulle kunna ha endast en enkel mottagare i huset, och när eldistributören sänder ut 
rätt frekvens så ”vaknar” den och slår på nattströmmen. Det skulle förstås kräva att 
elbolaget har radiosändare ute i master inom sitt distributionsnät, som på givet tecken 
sänder ut olika frekvensimpulser i alla riktningar. Då skulle det teoretiskt fungera lika 
som frekvensstyrning via elnätet, men signalen skulle istället gå genom luften, och 
kanske komma säkrare fram, beroende lite på terrängen. 
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Den andra metoden kräver lite mera av utrustningen. I figur 6 visas hur det systemet 
skulle se ut. Det skulle innehålla både en mottagare och en sändare i huset, och 
elbolaget kan då diskutera med huset och ställa in när nattströmmen kopplas på. Den här 
metoden skulle också ge möjlighet att t.ex. stänga av strömmen och avläsa mätaren, det 
skulle ge bolaget mera nytta av den. 
 
Skulle man bygga alla styrsystem med sändare och mottagare, så skulle man även ha 
nytta av det om man får problem med kontakten till någon elmätere. Om en sändare 
hamnar skugga och inte får kontakt med radiosändaren eller -mottagaren i masten, så 
skulle den i nödfall kunna kommunicera via andra hus. För om man har sändnings- och 
mottagarfunktion i alla elmätare, så skulle andra elmätare i andra hus i närheten kunna 
vidarebefordra meddelanden till en mottagare, som i sin tur har direkt kontakt med 
elbolagets central. Bilaga 3 illustrerar hur en elmätare får kontakt med radiomasten via 
en annan elmätare. 
 
De här metoderna skulle inte heller medföra några juridiska problem fast användningen 
av radionätet är begränsad, eftersom Ficora-Kommunikationsverket har en frekvens som 
är reserverad för elbolagen. /5/ Det skulle i och for sig kunna bli ett problem om man 
skulle koppla på nattströmmen genom att använda en viss frekvens som kommando, 
eftersom det då skulle behövas fler frekvenser än det finns reserverat för elbolagen. 
 
 Figur 6. Schematisk bild med radiostyrd nattström, med både mottagare och sändare. 
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3.2.2 GSM-styrning 
Att styra nattströmmen via GSM-nätet skulle vara mera problematiskt än via radionätet, 
eftersom varje elcentral i husen då skulle måsta innehålla ett modem och en GSM-
anslutning. Om man ser det från den positiva sidan, så skulle det betyda att varje hus 
skulle kunna kommunicera tillbaka med elbolaget, vilket betyder att elbolaget skulle 
kunna avläsa förbrukning eller stänga av elförsörjning med hjälp av det här systemet. 
 
Finlands GSM-nät är byggt för att täcka hela landet, men som alla vet är det inte felfritt, 
utan det finns ställen där täckningen är sämre, speciellt ute på landsbygden där de flesta 
hus med elvärme finns. Eftersom elcentralen alltid är inne i ett metallskåp så minskar 
chansen att ta emot signalen drastiskt. Detta leder till att man skulle behöva en extern 
antenn till varje hus, och den borde fästas i närmaste GSM-masts riktning. 
3.2.3 Slutsats 
GSM-styrningens fördelar skulle i första hand vara att den tekniken är bra utvecklad och 
eftersom man i Finland har en så väletablerad mobiltelefonkultur, så finns tekniken över 
hela landet, och GSM-näten är ganska täckande, och det skulle även gå att använda 3G-
nätet för bättre dataöverföring, men det är tyvärr inte lika heltäckande på landsbygden. 
Den största nackdelen skulle vara att man skulle behöva en hel del anslutningar, 
eftersom varje enskilt hus skulle behöva ett eget nummer som eldistributörens central 
skulle kunna diskutera med.  
 
Största fördelen med radiostyrning skulle vara att radiosändaren inte skulle lida så 
mycket av att förlora radiokontakten med masten eftersom den skulle kunna diskutera 
via andra radiosändare i t.ex. grannhuset som kanske är uppe på en kulle och har bättre 
signal. Men man skulle troligtvis också i det här fallet ha en extern antenn på utsidan av 
huset. En annan nackdel är att tekniken troligtvis skulle vara dyrare än att använda 
mobiltelefoni, men fördelen med att välja den här metoden är att kommunikationen 
skulle ske smidigare. 
 
Både med GSM- och med radiostyrning skulle man få möjlighet att utnyttja andra 
funktioner, som att t.ex. avläsa elförbrukning och stänga av/sätta på elförsörjning. Då 
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skulle man kunna läsa förbrukningen i realtid och det skulle innebära att kunderna 
skulle få sina elräkningar utgående från den egentliga förbrukningen och inte enligt 
uppskattningar som tidigare. 
 
3.3 Spänningssänkning med motstånd 
En möjlighet skulle vara att lägga ett motstånd till matningen till varmvattenberedaren 
eller elvärmen, så att de inte värmer med full spänning och effekt genast utan effekten 
ökar stegvis. I det här fallet skulle man inte behöva någon skild styrning utan allt skulle 
ske automatiskt när nattströmmen slår på, precis som det gör idag, men effekten skulle 
inte vara full genast, utan med ett eller flera motstånd skulle man kunna öka effekten 
stegvis till dess fulla nivå. 
3.3.1 Motstånd 
En enkel lösning skulle vara att lägga ett förmotstånd t.ex. till varmvattenberedaren, så 
att när nattströmmen och värmen kopplas på i huset så skulle varmvattenberedaren inte 
slå på full effekt direkt, utan matas med sänkt spänning. Med hjälp av t.ex. en timer 
skulle motståndet kopplas bort efter en viss tid och full effekt gå till 
varmvattenberedaren. Det här skulle inte kräva så många delar och ganska litet 
underhåll, installationen skulle vara lite komplicerad eftersom det skulle måsta kopplas 
till direkt till värmarelementen, och inte så att termostaten blir emellan, för den 
elektroniken behöver en konstant spänning. Den totala belastningstoppen skulle minska, 
och man skulle kunna ha lite variation i tiduren mellan husen så att den totala 
belastningstoppen skulle bli så liten som möjligt, men annars så minskar detta system 
bara lite på belastningstoppen, men det skulle kunna räcka eftersom det är ett billigt 
system.  
 
Man skulle alltså med endast ett motstånd kunna släppa igenom t.ex. 50 procent av 
matningen till hela huset, så att när nattströmmen slår på så skulle allting värmas med 
50 procents effekt och efter en kort fördröjning med timer så skulle den slå på full 
effekt. På motsvarande sätt skulle man även kunna bygga upp det med flera motstånd, 
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några motstånd efter varandra, men timer emellan, som då ger t.ex. tio procent till hela 
tiden en gång i minuten, då skulle man under en tio minuters tid stegvis få effekten höjd 
till full effekt.  
 
En annan metod med flera motstånd skulle vara att man med samma metod som ovan 
stegvis skulle öka värmen i varje rum skilt för sig. Men det är inte så realistiskt eftersom 
det skulle kräva så många motstånd och så mycket arbete att koppla, att fördelarna med 
det inte skulle vinna över kostnaderna och arbetet. 
3.3.2 NTC-termistor 
En NTC (Negative Temperature Coefficient)-termistor är ett motstånd vars resistivitet 
minskar när motståndet blir varmare, och om man skulle ha ett sådant och koppla 
värmeelementens matning via det, så skulle det långsamt och steglöst värmas och släppa 
igenom mera spänning hela tiden. I det här fallet återstår samma problem att 
styrströmmen till värmens termostater skulle måsta få konstant spänning. Den här 
termistorn skulle kunna appliceras på både värmen och varmvattenberedaren, alternativt 
på någondera. Men även här skulle man ha den fördelen att man inte skulle behöva 
någon styrning från eldistributörens sida, och i det här fallet skulle man inte heller 
behöva någon timer, så det här skulle vara en  enkel och billig lösning. 
 
En alternativ metod av användning av NTC-termistor skulle vara att ha värmesytemet i 
serie, så att ett värme-element värms upp och långsamt vämer upp följande element eller 
varmvattenberedaren. Det skulle fungera på följande sätt: När nattströmmen kopplas på, 
så kopplas golvvärmen på och då finns det en NTC-termistor ingjuten i golvet som 
känner av att golvet blir varmare. När NTC-termistorn känner att golvet blir varmare, så 
låter den mera spänning och effekt gå till varmvattenberedaren som då långsamt blir 
varmare tills golvet är helt varmt. Då släpper NTC-termistorn igenom full effekt och 
varmvattenberedaren går på full effekt. Detta åskådliggörs i figur 7. Detta skulle även 
gå att applicera i andra riktningen, om man vill att varmvattnet värms först och huset 
sedan. 
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Den mest optimala lösningen med NTC-termistor skulle vara att ha en termistor i varje 
golv- eller värme-element, så när ett element värms så minskar motståndet för nästa 
element, som i sin tur värmer följande termistor, som en kedjereaktion. Enda 
nackdelarna skulle vara att det skulle ta länge innan det sista elementet värms upp, 
beroende lite på termistorernas känslighet förstås och det skulle kosta en hel del, 
eftersom man skulle behöva så många termistorer och extra kopplingar för att installera 
hela systemet. Databladet i bilaga 2 ger exempel på värden och toleranser i en NTC-
termistor. 
 
Figur 7. Schematisk bild med nattström och NTC-termistor. 
 
3.3.3 Slutsats 
Ett enda förmotstånd skulle vara en mycket enkel lösning och relativt billig, men 
nackdelen består av att det bildas en hel del förlustvärme, som troligtvis skulle avges i 
elcentralen eller i det tekniska utrymmet. Om man väljer att lägga in flera förmotstånd 
med timers emellan, så skulle det bli lite dyrare, men skulle ändå vara en ganska billig 
lösning, enda problemet är att installationen är lite komplicerad. Men det skulle annars 
vara ett bra system, förutom att med fler motstånd så skulle värmeförlusterna öka. 
 
Att välja en NTC-termistor istället för ett vanligt motstånd skulle ge den största fördelen 
i det att kopplingen skulle ske steglöst. Det skulle fortfarande vara en ganska förmånlig 
lösning, men installationen skulle vara lite krångligare än att bara koppla ett 
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förmotstånd med en timer före belastningen. Att ha många NTC-termistorer skulle vara 
det mest optimala, men det skulle kräva en hel del arbete i installationen och då krävs 
det igen många delar, och riskerna för att något går sönder eller annars fel växer genast 
avsevärt. Den här lösningen skulle även den vara enklast att tillämpa redan i 
byggnadsskedet. 
 
3.4 Tidrelä 
Med ett tidrelä skulle man enkelt kunna justera tiden i varje hus skilt för sig, så att varje 
hus skulle slå på nattström med t.ex. en minuts mellanrum under femton minuters tid. 
Alternativt kunde man ha flera tidreläer med olika påkopplingstider så att olika element 
i huset slår på med olika fördröjningar. 
 
3.4.1 Fördröjning med ett relä 
Om man i huset skulle koppla ett tidrelä till värmesystemet när nattströmmen slår på, så 
skulle man få en fördröjning som gör att den slår på värmen först efter några minuter, 
det skulle betyda att nattströmmen för övrigt är på, men värmen och 
varmvattenberedaren börjar först värma efter en stund. Det skulle i princip ha samma 
verkan som ett frekvensstyrt relä, men här skulle det inte behövas någon komplicerad 
styrteknik utan allting skulle fungera automatiskt. 
 
3.4.2 Fördröjning med flera reläer 
Om man skulle välja att använda flera reläer per hus, så skulle man ha ett relä per 
värme-element och ett för varmvattenberedaren, eller ett för värmen och ett för 
varmvattenberedaren. Då skulle man få belastningstoppen utjämnad lite till. Det skulle 
leda till att nattströmmen för övrigt går på i huset och förbrukningen räknas på 
elmätarens nattströmssida, men värmen kopplas först på med en timer. I figur 8 visas 
det hur systemet skulle vara uppbyggt där värmen och varmvattenberedaren har olika 
tider. 
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 Figur 8. Schematisk bild med nattström styrd med tidreläer. 
3.4.3 Slutsats 
Den enklare metoden med ett tidrelä som fördröjer påslagningen skulle vara den 
billigaste metoden, och troligtvis också den pålitligaste. Den mera komplicerade där 
man har flera tidreläer som kopplar på värmen stegvis skulle vara dyrare och innehåller 
mera komponenter, så den skulle inte vara lika pålitlig. Men båda dessa metoder skulle 
vara ganska enkla och pålitliga, enda nackdelen de har är att påslagningen inte skulle 
ske steglöst, utan man skulle i steg slå på strömmen, vilket leder till små 
belastningstoppar. Ett relä skulle vara enkelt att installera i färdiga hus, att koppla flera 
skulle inte heller vara något problem, men det kräver genast mera utrustning som kostar 
pengar förstås.  
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4 MÖJLIGHETER TILL FÖRVERKLIGANDE 
Det är ganska många faktorer som påverkar förverkligandet av nattströmsstyrningen i 
elvärmda hus. Priset är en faktor som alltid kommer att inverka, samtidigt som man vill 
ha hög kvalitet och mycket funktioner, tyvärr är det så att lågt pris och hög kvalitet 
sällan går ihop. I vissa applikationer så är inköpspriset inte så högt, men installationen 
är komplicerad, vilket leder till ett högt pris. Vissa tekniker går att applicera på färdiga 
hus, medan andra är mera invecklade och skulle vara enklast att installera under 
byggnadsskedet. Igen här kommer prisfrågan in, tekniken kanske blir för dyr och 
komplicerad att installera i efterhand. 
 
Andra faktorer som påverkar förverkligandet är om tekniken redan finns och används 
någon annanstans, eller om det skulle gå enkelt att utveckla. T.ex GSM-tekniken är 
långt utvecklad, men skulle måsta anpassas till specialfunktioner, och då är frågan den 
att är det då bättre att använda GPRS- eller 3G-nätet, för att uppnå bättre dataöverföring. 
 
4.1 Kostnader 
Kostnaderna brukar vara det största problemet. I det här fallet när det är en sak som inte 
konsumenterna direkt märker, förutom eventuella strömavbrott då säkringar utlöses, så 
kommer all utrustning och allt arbete att skötas av eldistributören. Det här är någoting 
som eldistributörerna och elproducenterna skulle kunna dela på eftersom 
elproducenterna är de som lider mest när stamnätets effekt inte räcker till. 
 
Utrustningen skulle i många fall kosta en hel del. Om man skulle ha radio- eller GSM-
styrning, så kostar utrustingen mycket att införskaffa, medan ett tidrelä endast kostar en 
bråkdel. Om det satsas mycket pengar på utrustningen, så vill man ju att det säkert 
fungerar, så då är ett enklare system som ett tidrelä eller ett motsånd säkrare. Men om 
man gör de enklare systemen lite bättre genom att koppla t.ex. flera tidreläer eller 
motstånd så att en golvvärmeslinga åt gången kopplas på, så borde det vara ganska 
pålitligt, eftersom ett tidrelä eller ett motstånd är så pass enkelt att det knappast går 
sönder. 
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I det fall att man har en komplicerad installation, så blir installationskostnaderna mycket 
högre. Om man t.ex. kopplar in en radiomottagare som ger impuls åt nattströmsreläet, så 
går det utan problem, det är bara att installera. Men om man vill installera flera NTC-
termistorer, så att en termistor ger mera effekt åt följande termistor medan de värms, så 
blir det mycket krångligare, för då skulle bästa lösningen vara att gjuta in dem med 
golvvärmeslingorna, men det är inte realistiskt i ett färdigtbyggt hus, utan den 
installationen måste göras redan under byggnadsskedet. 
 
Kostnadsmässigt så skulle alltså ett frekvensstyrt relä, tidrelä eller ett motstånd vara den 
mest förmånliga lösningen, speciellt om man skulle välja att installera det i 
transformatorn, då behövs det varken mycket delar eller komplicerad installation. Den 
dyraste lösningen att inhandla skulle troligtvis vara en GSM-styrd mottagare, eftersom 
man då utöver den vanliga utrustningen skulle behöva en GSM-anslutning. Men den 
totalt sett dyraste lösningen skulle nog vara med NTC-termistorer gjutna in i golvet, 
eftersom installationen skulle kosta så mycket om den inte görs under byggnadsskedet. 
Ett alternativ skulle vara att ha NTC-termistorer på golvytan istället för ingjutna i 
golvet, och det skulle möjliggöra installation i färdigt byggda hus. 
 
4.2 Funktionalitet och pålitlighet 
Funktionsmässigt skulle de enklaste lösningarna vara de pålitligaste. Om man endast 
lägger ett tidrelä eller frekvensstyrt relä i transformatorn, så är det inte många delar som 
kan gå sönder. Då är nackdelen bara att hela transformatordistiktet slår på nattströmmen 
på en gång, det nationella stamnätets svajningar skulle minskas men säkringarna kan då 
utlösas i transformatorn. De här frekvensstyrda reläerna skulle inte heller behöva 
mycket underhåll, utan de fungerar enkelt, och får de något fel så är de bara att byta ut, 
eftersom de inte kostar så mycket. 
 
Andra enkla och pålitliga möjligheter är att lägga ett relä av något slag, antingen 
frekvensstyrt eller tidrelä i elcentralen, eller använda ett motstånd eller alternativt en 
NTC-termistor i elcentralen i huset. De skulle vara pålitliga metoder som inte heller 
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skulle behöva mycket service, och eftersom dessa produkter redan finns på marknaden, 
så skulle det inte vara mera jobb än att installera dem. Om någonting inte fungerar är det 
bara att byta ut dem eftersom de är billiga. En kombination av t.ex. ett frekvensstyrt relä 
och NTC-termistorer skulle kunna vara en bra och pålitlig kombination, där 
nattströmmen slår på genom reläet och då slår värmen i huset på och värmer termistorn  
så att den långsamt kopplar ökande effekt till varmvattenberedaren. 
 
Det frekvensstyrda systemet verkar teoretiskt vara det mest praktiska systemet, eftersom 
det enda som behövs är ett impulsrelä som reagerar på en viss frekvens. Eftersom alla 
som har nattström är kopplade till elnätet, så skulle det betyda att alla automatiskt har 
den utrustningen som behövs för att ta emot signalen. Problemet med den här metoden 
är att det finns så mycket störningar i elnätet, vilket kan leda till signalen kanske inte 
kommer fram, eller det kommer en falsk signal någonstans ifrån, t.ex. när grannen sätter 
på sin diskmaskin. Ett annat problem med den här metoden är att alla eldistributörer inte 
har möjlighet att sända data via elnätet. Men en stor fördel med det här systemet, som 
även radio- och GSM-styrning har, är att de skulle kunna styras från en central i 
elbolaget, och då skulle man kunna få en felsignal om nattströmmen inte slår på 
någonstans, och manuellt sända en signal till just den mottagaren. 
 
Radio- eller GSM-styrd nattström är båda lite komplicerade eftersom de kräver både 
sändar- och mottagarutrustning. Men den här styrningen kunde man kombinera med 
avläsning av elmätare och eventuell avstängning av strömmen i ett hus, men det skulle 
då kräva att det i huset också finns sändarutrustning. Här skulle inte installationen vara 
så mycket krångligare än ett tidrelä, men utrustningen är så mycket mer komplicerad att 
den skulle kräva lite mera underhåll, och den är även så dyr att det skulle löna sig att 
reparera istället för att bara byta ut delar. Största problemet med det här styrsystemet är 
att även om GSM-nätet i Finland är ganska heltäckande, så kan det ändå vara dålig 
täckning inne i elcentralen eller det tekniska utrymmet. Samma gäller styrning med 
radiosignal, fast den här metoden skulle kunna kommunicera via andra radiosändare i 
grannhuset, så kan det även ibland kunna vara svårt att få signal. Om man skulle 
använda metoden med radiosändare/-mottagare, så skulle man måsta placera ut 
radiosändare i t.ex. en transformator, så att den kan kommunicera med alla hus i 
närheten, så sänds sedan signalen vidare från transformatorns sändare. 
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4.3 Vad finns och vad är på kommande? 
De flesta av dessa tekniker existerar redan, motstånd och NTC-termistorer är inga 
nyheter, de skulle bara behöva anpassning och dimensionering för dessa applikationer. 
Tidreläer är inte heller några nyheter, de har funnits länge och finns med olika 
tidsintervall, så de är bara att välja tiden man vill att reläet skall fördröja och plugga in, 
så fungerar de. Frekvensstyrda reläer skulle troligtvis behöva lite anpassning och 
kalibrering, så att när rätt frekvens kommer genom elnätet, så slår nattströmmen på. Det 
skulle också kräva lite sändarutrustning och planering från eldistributörens sida, så att 
de kan sända ut rätt frekvenser i nätet.  
 
När det gäller radio- och GSM-styrning, så finns även i det här fallet tekniken, den 
skulle bara även här måsta anpassas för de här applikationerna. I fallet där det endast 
finns en mottagare i husen och starten styrs av en signal som kommer via GSM- eller 
radionätet, så behövs det bara sändare som elbolaget placerar ut och en huvudcentral 
som har kontakt med sändarna. I det fallet där elförbrukningen kan läsas, behövs även 
sändarutrustning i huset, men den tekniken är inte heller ny, utan den existerar,  och 
måste bara även i detta fall utvecklas för den här uppgiften. 
 
4.4 Slutsats 
Den mest ekonomiska modellen, som man också skulle kunna utföra utan att det direkt 
påverkar invånarna, skulle vara att ha frekvensstyrda reläer i transformatorerna. Den 
skulle inte vara så effektiv när det gäller problematiken med säkringar som utlöses, men 
den skulle minska den nationella belastningstoppen i stamnätet. Men den skulle vara 
enkelt och säker. En annan relativt billig lösning skulle vara att ha NTC-termistorer som 
långsamt ökar effekten till varmvattenberedaren alltefter att golvvärmeslingan värmer 
upp golvet. Problemet med den här metoden är att installationen blir dyr, om den inte 
görs i byggnadsskedet. 
 
Att ha styrning via radio eller GSM –nätet, skulle kräva dyr utrustning, men då skulle 
man kunna kombinera det med avläsning av mätare. Så antingen GSM eller 
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radiostyrning skulle vara den bästa lösningen. Den pålitligaste lösningen skulle säkert 
vara ett tidrelä, som lite slumpvis slår på nattströmmen inom ett intervall som elbolaget 
bestämmer. 
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5 FRAMTID 
Det är troligt att man i framtiden kommer att vara tvungen att betala för sin el enligt 
priser som ändrar enligt efterfrågan. Det betyder att då förbrukningen är större, så är 
priset också högre. Förutom att elproducenterna vill minska belastningstoppen, så 
kommer det troligtvis att komma lösningar som gör det enklare för konsumenten att 
vara ekonomisk genom bekvämligheter i moderna hus.  
 
5.1 Mätning i realtid 
Nattström har i tiderna uppkommit för att uppmuntra befolkningen att spara elström 
dagtid då det är hög efterfrågan på den och utnyttja tiden på natten med lägre 
efterfrågan till att värma upp huset då. Därför har man med lägre elpris på natten lockat 
folk att använda nattström. I dagens läge börjar skillnaden mellan dag- och 
nattströmspriset vara liten, och systemet kommer troligtvis att förnyas i framtiden.  
 
När alla elmätare skall bytas ut mot fjärravlästa mätare, så kommer elbolagen att kunna 
följa elförbrukningen i realtid, vilket leder till att priserna kan justeras så att det är högre 
pris då när elförbrukningen är högre, för att locka människor att använda mera istället 
då förbrukningen generellt är lägre. Det här skulle i framtiden betyda att man skulle 
kunna slopa nattströmmen helt, och istället skulle elmätaren få priset från elbolaget i 
realtid och man skulle kunna programmera in elmätaren att slå på varmvattenberedaren 
och golvslingorna först när priset kommit ner till ett visst pris, och om det inte kommer 
ner till det före ett visst klockslag, så skulle det slå på automatiskt ändå. 
 
Det skulle förutsätta att hela befolkningen hade fjärravlästa mätare, eller åtminstone 
mätare som lagrar data, så att elbolaget kan ta ut förbrukningen på minutbasis och 
skicka räkning enligt det. Det skulle troligtvis räcka för de vanliga användarna som inte 
har eluppvärmt hus, för de skulle kunna gå in på elbolagets hemsidor och kolla om det 
lönar sig att koppla på bastun, eller kanske se från senaste veckas statistik att det lönar 
sig att vänta en halv timme till innan man kopplar på den. 
 
 31 
 
Det här systemet skulle troligtvis reta upp många människor, eftersom de är vana att 
betala direkt för sin förbrukning enligt priset i tabellen, och många skulle säkert inte alls 
bry sig om det. Man skulle kanske inte kontrollera varje gång man tänker koppla på 
bastun, men folk skulle lära sig ganska snabbt när det är förmånligare och när det är 
dyrare el. Troligtvis skulle beteendet ändras när det gäller elförbrukningen, för när det 
direkt syns i plånboken så tänker folk ofta annorlunda. Det här är också en ekologisk 
lösning eftersom elproducenterna inte då måste köra upp produktionen inför dessa 
belastningstoppar, eftersom de troligtvis skulle minskas. 
 
5.2 Bekvämligheter för konsumenten 
Om elpriserna skulle stiga och sjunka enligt förbrukning och efterfrågan, så skulle 
säkert människor bara till en viss del orka följa med och ta reda på när det är förmånligt 
och när det är dyrare. Det är troligt att man i framtiden försöker locka konsumenten att 
använda elektriciteten ekonomiskt genom att göra det på ett sätt så att han inte själv 
behöver anstränga sig, eller stiga upp från soffan för att kolla om elpriset tillåter ett 
bastubad. Om elmätaren skulle ta emot data angående elpriserna, så skulle man kunna 
koppla den till ett eventuellt trådlöst nät i huset, så när elpriset går ner, så skulle allt som 
är kopplat till samma nät kunna ge information om att elpriset nu gått under den gräns 
konsumenten valt. Så om konsumenten sitter och ser på TV, så kommer det ett 
meddelande i TV-skärmen att priset nu är passligt, och en fråga om bastun skall kopplas 
på nu, så behöver man inte själv gå och kontrollera elpriserna på nätet eller från 
elmätaren för att veta om det är passligt pris. 
 
Teoretiskt skulle man kunna ha vilken elektronikpryl som helst att berätta när elpriset 
kommer ner till ett visst pris. Man skulle t.ex. kunna koppla på tvättmaskinen så när 
elpriset på kvällen kommer ner till en viss nivå, så känner den själv av elpriset, eftersom 
den är kopplad till samma trådlösa nät, så slår den automatiskt på. Problemet med den 
här tekniken kommer troligtvis att vara att få allting att fungera tillsammans, utan att 
apparaterna på samma gång stör grannens maskiner. Troligtvis skulle de komma 
standarder som tillverkarna måste följa så att maskiner av olika märke och modell 
sammarbetar. 
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En annan sak som skulle göra det bekvämare för konsumenten, och också inte slösa 
med elektricitet i onödan, skulle vara motorvärmare till bilen, med justering enligt 
utetemperaturen. Man skulle ställa in så att motorn är passligt uppvärmd till den tiden 
man skall åka iväg, och då när det börjar vara dags att koppla på värmen, så känner en 
temperaturgivare av temperaturen och justerar tiden så att motorn är varm när man skall 
åka, men att den inte värmer för länge eller för kort tid. I egnahemshus är det ofta så att 
många har motorvärmaren på för kort tid, för de sparar ström, men då lider motorn av 
det och det man vinner i elkostnader, så kanske man förlorar i bränslekostnader. Medan 
de som bor i husområden med gemensamma parkeringsplaster och elstolpe kanske 
värmer för mycket, eftersom klockorna ofta är på så att de går två timmar. Så i de här 
fallen så skulle konsumenten spara lite tid och nerver när han bara behöver ställa in 
tiden när han skall åka och inte behöver kontrollera vad det skall vara för väder nästa 
gång han skall iväg utan klockan sköter resten. 
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6 SAMMANFATTNING 
Man kan således konstatera att det finns många metoder att tekniskt lösa problemet med 
den kraftiga effekttoppen som nattströmstyrningen förorsakar. Funktionsmässigt kan 
man konstatera att de billigare metoderna oftast är pålitligare, men de dyrare metoderna 
ger möjligheter att styra påslagningen på distans, samt ger andra  funktionsmöjligheter 
som att avläsa elmätare på distans. Olika metoder skulle även ha olika 
installationskostnader, vilket skulle leda till att många av metoderna inte skulle 
appliceras på befintliga hus, utan de metoderna skulle vara förmånligast att installera i 
byggnadsskedet. 
 
I dagens läge försöker man få befolkningen att använda ström på natten genom att 
erbjuda strömmen till ett förmånligare pris då. Tack vare det är det omöjligt att bli helt 
av med belastningstoppen, men den skulle gå att minska betydligt. Men som konstaterat 
är det troligt att nattströmmen i framtiden slopas och elpriset stiger och sjunker enligt 
efterfrågan på elektricitet. Detta skulle leda till att man behöver något automatiskt 
system som kollar när priset är förmånligt, och sådan teknik är troligtvis någonting som 
kommer att utvecklas i framtiden. 
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Elmätare som används idag       Bilaga 1 1(2) 
 
En många år gammal mekanisk elmätare /6/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
En modern elmätare med fjärravläsning /7/    Bilaga 1 2(2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Datablad för NTC-termistor /8/      Bilaga 2 
Standard Precision Interchangeable Thermistors  0.1°C and 0.2°C Accuracy 
U.S. Sensor's standard precision interchangeable thermistors are low cost, highly accu-
rate, stable devices designed specifically for temperature sensing and control applica-
tions. They are particularly suited for uses where their precision interchangeability eli-
minates the necessity for costly individual circuit calibration.  
     
Features      
• High accuracy • Epoxy encapsulated 
• Fast thermal response • High stability 
• Low cost  • Long life  
• Small size  • R/T Curve-matched  
"PS" & "PT" Series 
 
Options     
• Special lead materials and lengths 
• Special encapsulants or probe housings 
• Non-standard resistance values and to-
lerances 
 
 
 
 
 
Specifications     "KS" & "KT" Series 
 
 
 
• Thermal time constant: 1 second max. in 
a well stirred oil bath, 10 seconds max. 
in still air 
• Dissipation constant: 1 mW/°C 
• Maximum power rating: 30 mW at 25°C 
derated to 1 mW at 125°C 
• Interchangeability tolerance of ±0.1°C or 
±0.2°C from 0-70°C 
• Operating temperature: PS and PT series 
-80°C to +150°C, KS and KT series -
80°C to +135°C 
     
• Storage and operation temperatures for best long term stability: 
KT and PT series = -80° to +120°C, KS and PS series = -80° to +75°C  
  
 
Radiomast och sändare/mottagare      Bilaga 3 
 
Exempel på hur det skulle fungera om man hade elmätare med både sändare och 
mottagare. Då sändare/mottagare 1 förlorar kontakten med masten så kan den få kontakt 
med masten via en sändare/mottagare 2 i en annan elmätare. 
 
 
 
 
